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成果导向理念下高中化学的教学设计

——以“铁及其化合物 ”为例

陈梅梅　梁宇宁 *

广西师范大学化学与药学学院　广西桂林　541004

摘　要：以成果导向理念为理论指导对“产出成果、教学设计、教学评价 ”三个内容的确定进行研究，并一同对教学过程

起作用， 旨在形成具有整体性、一致性的课堂教学。本设计将植物种植“史丹利铁肥的使用 ”为主线，以其铁元素化合物

的确定、铁元素 价态的转化和铁肥使用注意事项为核心问题，引导学生学习知识，并在运用知识解决问题过程中提升能力。
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成果导向理念（简称 OBE）是一种基于学习成果或以

结果为导向的教育理念 -- 以高峰表现为最终目标，明 确学

生的素养与能力、教学过程、教学评价等进行逆向教学设计； 

以正向实施方式，让学生逐级提升达到顶峰 成果； 以教学

评价对教学进行持续改进等特点。

1. 成果导向理念在高中化学教学的运用现状

《普通高中化学课程标准 (2017 年版 2020 年修订 )》 ( 以

下简称《课标》) 中指出， 以化学学科核心素养制 定教学

目标、问题情景促进学生学习、开展多样化的评价方式评

价教学成果 [1] 开展化学教学。成果导向理念以 学生为中心、

成果为导向、持续改进为原则符合课标对培养学生的美好

愿景。但目前关于成果导向理念与教学 结合研究主要停留

在高等教育方面。基于申天恩等人界定成果导向教育理念

中的“成果 ”是学生学习成果的集 合体，涵盖知识、技能、

情感与态度等内容，并由校级层面从学习成果向课堂具体

学习成果逐级向下设计产生 和用评价手段进行评定 [2], 说明

成果导向理念在中学教学中有一定的合理性。再以盐城市

某中学“青蓝工程 ”为 例，设计并展示了成果导向教育理

念下高中生物教学设计与课堂效果 [3], 证实了成果导向教育

理念在中学教学中 具有一定得可行性。因此，本文从成果

导向理论出发，进行产出成果设定、问题驱动式教学设计、

过程性教学 评价的化学课堂设计，尝试将成果导向理念与

高中化学教学相融合。

2. 成果导向下化学课堂的逆向教学设计基本框架

2.1 产出成果的设定

教学产出成果的设定是教学输入端，明确学习后应达

到的水平和具备的能力，为教学指明了方向。产出成 果一

方面应能达到课标的要求，另一方面也应能够通过学习成

果评价和高中水平测试评价。因此，教学成果设 定大致可

以分成两个步骤，第一根据课标中的学业要求与章节内容

一一细分对应；第二明确章节内容应与其相 对应的化学学

科核心素养，这样设定的成果是符合培养目标的。产出成

果明确后，围绕产出成果开展逆向教学 设计，其本质是围

绕“ 以学生为中心 ”，实现从传统教学以教师为中心的转化，

同时也符合国家对人才培养的 要求。

2.2 问题驱动式的教学设计

以产出成果为导向，不仅强调学习成果，同时要关注

学生在教学中学到的内容，更要注意学生在过程中解 决问

题的方法与能力、逻辑思维的提高。那怎样的教学设计才

能达到这样的效果呢？用具有目的性、计划性、 准确性、

多维度的问题来进行教学设计是较为贴切的。从产出成果

出发，教师通过问题来诊断并发展学生对核 心知识的掌握；

通过核心问题来促进学生思维、素养的养成。学生自主解

决问题，形成核心知识与问题解决、 课堂教学活动融为一

体的课堂体系，使产出成果与教学过程更具紧密性。

2.3 成果导向下的过程性教学评价

教学评价是教学的输出端 , 但不局限于教学完成后进

行。根据教学评价结果，教师可掌握学生学习成果与预 设
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产出成果间差距，对教学过程进行实时调整。成果导向理

念下的教学评价应与教学目标、教学设计保持高度 的一致

性，同时持续改进教学，符合课标中过程性评价的要求。

那什么样的评价才是合适的？这样的评价该如 何进行？过

程性评价符合上述的要求，可通过学生对核心问题解决的

课堂活动表现去进行评价，运用教学机智 不断调整达到产

出成果。

2.4 成果导向理念下化学教学的模型框架

综上所述，构建问题驱动式成果导向化学教学的逆向

教学设计模型，如图 1 所示：

产出成果决定教学设计；教学设计影响产出成果和教

学评价；教学评价持续改进教学设计和对产出成果进 行测

量与评价，三者都共同作用于教学过程。 由此可见，课堂

教学过程在产出成果、教学设计和教学评价的相 互作用下

更具整体性、相关性，使得产出成果与实际成果更具一致性。

3. 成果导向理论下“铁及其化合物”教学设计 

3.1 学情分析

“铁及其化合物 ”位于人教版必修 1 第三章第一节，

学生在初中已知铁的物理性质，能和氧气、盐酸发生 反应，

必修 1 第一章已学习氧化还原反应、离子反应等原理性知

识，建立起“宏 - 微 - 符 ”的思维模型； 已初步 学习典型

无机物的化学性质及其转化关系，还能完成简单的实验探

究，具备初步实验分析能力，为本节课的学 习奠定了基础。

3.2 学业要求下确定教学目标

对课标中“常见无机化合物 ”学业要求进行细分，结

合“铁及其化合物 ”第三课时内容和王磊 [4] 教授提出	  的

“3×3 学科能力要素 ”，即学习理解（A1 辨识记忆、A2 

概括关联、A3 说明论证）、运用实践（B1 分析解释、 B2 

推论预测、B3 简单设计）、迁移创新（C1 复杂推理、C2 

系统探究、C3 创新思维），整理得出本课时教学目 标，如

表 1：

表 1  “铁及其化合物”教学目标

学业要求 教学目标 学科能力 素养水平

能列举、描述、辨识典型 物质重要的物
理和化学 性质及实验现象

1.1 能说出 Fe2+ 、Fe3+ 的物理性质（颜色）
A1

1-1

1.2 能描述 Fe3+ 与 KSCN 的特征反应

能用化学方程式、离子反 应方程式正确
表示典型 物质的主要化学性质

2.1. 写出 Fe 与 Fe3+ 的离子方程式

B12.2 写出 FeSO4 与酸性 KMnO4 离子方程式

2.3 能写出 Fe(OH)2 与 O2 反应化学方程式

能利用典型代表物的性 质和反应，设计
常见物质 制备、分离、提纯、检验 等

简单任务的方案。

3.1 能设计实验对 SO4
2-、Cl- 进行检验，并分   析 实验现象 B3

4-2
3.2 能设计制备 Fe(OH)2 改进实验装置 B1

能从物质类别和元素价 态变化的视角说
明物质 的转化路径

4.1 能设计实验实现 Fe2+ 、Fe3+ 的转化 C1

4-34.2 类比 Fe2+ 与 KMnO4  的反应，知道用氧化剂氯 水、H2O2 将 Fe2+ 转化
为 Fe3+ A2、B3

4.3 描述铁三角的转化
B3、C1 2-1

能根据物质的性质分析 5.1 知道制备 Fe(OH)2  的方法

实验室、生产、生活及环 境中的某些常
见问题，说 明妥善保存、合理使用化 

学品的常见方法。

5.2 说出亚铁肥使用和保存方法

A1 5-3
5.3 依据物质类别，对亚铁肥不能与强碱农药使用 进行解释
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3.3 驱动式问题设计

驱动式问题源于真实的问题情景，是真实情景与学科

的结合点。问题提出与解决过程中，逐渐发展学生运 用知

识解决问题的能力、提高学科素养水平，那该如何提出有

效的驱动性问题呢？根据何鹏老师关于驱动式问 题的研究

指出：驱动性问题应具备激趣与激疑功能、可探究性、包

容性、情境真实性、探究持续性和伦理性的 主要特征 [5], 本

文通过“史丹利铁肥 ”为情镜主线，提出“如何解决植物

叶片黄化问题、探究史丹利铁肥中铁元 素化合物、实现史

丹利铁肥中铁元素的转化、合理使用史丹利肥料 ”四个驱

动性问题，从而设计推动教学的核 心问题，两者关系如图 2：

3.4 教学评价设置

成果导向理论下的评价是衡量结果与预期的关系，通

过教学过程中学生对某问题的回答或者设计解决问题 方案

来判断学生达到的水平来实现过程性评价，如果学生未能

达到预期，教师则需要利用教学机智对教学过程 进行调整。

综上，整理得到教学目标与教学评价的关系，如表 2：

表 2  教学目标与教学评价的关系

教学过程 教学目标 具体评价问题

环节一 1.1，1.2 1. 观察 A、C 烧杯溶液，请分析出史丹利铁肥中
铁价态。

环节二 3.1
1. 已知可溶性的亚铁盐有 FeSO4 、Fe(NO3)2 、

FeCl2, 如何确定是哪种呢？请设计简单实验 进行
验证。

环节三 2.2，4.1，
4.2，4.3

1. 从提供的药品中进行选择，通过实验现象判断
所给史丹利铁肥稀溶液变质程度；

2. 根据实验现象，运用氧化还原反应，写出 
FeSO4 与酸性 KMnO4 反应的化学方程式； 3. 请思

考，不用 KMnO4 又该如何设计实验；
4. 请分析说明方案 1 和方案 2 哪个实验方案更好。

环节四
2.1，2.3, 

3.2,5.1， 5.2，
5.3

1. 根据资料提示，从类别的角度分析亚铁肥溶液
为什么不能与碱性农药一同使用？ 2. 若要制备纯

净的 Fe(OH)2 ，该如何做？
3. 请你尝试设计制备 Fe(OH)2 的改进装置。

3.5 “ 铁及其化合物 ”教学过程

[ 课前准备 ]  课前布置任务。利用网络或者走访身边的

人，查找植物种植过程中可能出现哪些问题，引起的原因 

是什么，该如何解决。

环节一：情景导课，激发兴趣

[ 创设情景 1] 植物种植过程中如何预防或应对叶片黄

化。 [ 学生 ] 缺少 Fe 、K 等元素。

[ 阅读资料 ] 资料卡片：史丹利铁肥 -- 防止植物叶黄病、

调节土壤酸碱度、促进叶绿素合成。（附带注意事项图片： 

史丹利肥料水溶液放置一段时间后泛黄，建议现配现用）

[ 学生观察 ]A 、B 、C 三烧杯分别装久置、久置（内含

铁粉）和现配溶液史丹利铁肥溶液 [ 提问 ] 观察 A 、C 烧杯

溶液，请分析出史丹利铁肥中铁价态。

[ 学 生 ] 溶 液 变 成 黄 色 应 含 有 Fe3+ ， 所 以 本 来 应 是 

Fe3+。

[ 教师 ] 需通过实验现象来判断更具说服力。请同学们

根据资料卡片来进行实验验证。 [ 阅读资料 ] 资料卡片：

Fe3+ 与 KSCN 溶液会变为红色溶液，为 Fe3+ 的特征反应。

[ 学生 ] 动手实验

设计意图：培养学生收集信息、整理信息的能力。以

生活情景来切入新知识的学习，激发学生的求知欲，认识 

到通过对事物进行观察、对比进行原因分析。

环节二：探究史丹利铁肥铁元素化合物

[ 过 渡 ] 已 知 可 溶 性 的 亚 铁 盐 有 FeSO4 、Fe(NO3)2 、

FeCl2, 如何确定是哪种呢？请设计简单实验进行验证。 [ 学

生 ] 思考、设计实验方案

[ 汇总学生方案 ]1. 取铁肥溶液至于试管中滴加 HCl ，

再加入 BaCl2, 有白色沉淀生成，说明是 FeSO4。2. 取铁肥溶

液至于试管中滴加 HNO3，再加入 AgNO3, 有白色沉淀生成，

说明是 FeCl2。

3. 若 1 和 2 都无明显现象，则为 Fe(NO3)2。 [ 学生 ] 进行

实验

设计意图：锻炼学生运用已有知识迁移到新情境解决

新问题的思维能力，培养学生运用实验去验证猜想，从实 

验现象得出结果、实验设计和动手操作的能力。

环节三：实现史丹利铁肥中铁元素价态转化

[ 讲解 ]Fe2+ 处于中间价态，既具有氧化性又有还原性，

但以还原性为主。
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[ 创设情景 2] 通过肉眼观察肥料可以判断是否变质，但

无法判断部分变质。现有史丹利铁肥稀溶液无明显颜色。 

请问该溶液变质的情况有几种？请说出对应铁元素的存在

形式

[ 学生 ] 有三种情况①全部变质，只存在 Fe3+； ②部分

变质，有 Fe3+ 、Fe2+ ③不变质，只有 Fe2+。

[ 引导 ] 根据以上猜想，分组讨论，从提供的药品中进

行选择，确定所给史丹利铁肥稀溶液变质程度并进行实验。 

药品 :KSCN 溶液、氯水、H2O2 溶液、酸性 KMnO4 溶液。

[ 汇总学生方案 ] 取少量稀溶液，滴加 KSCN 溶液，溶

液不变红，则未变质；取少量稀溶液，滴加 KSCN 溶液， 

溶液变红，在另取一试管稀溶液滴加酸性 KMnO4 溶液，溶

液紫红色褪去，则部分变质；反之则全部变质。

[ 学生 ] 学生实验

[ 讲解 ] 由此可知该铁肥溶液只是部分变质。

[ 提 问 ] 根 据 实 验 现 象， 运 用 氧 化 还 原 反 应， 写 出 

FeSO4 与酸性 KMnO4 反应离子方程式。

[ 多媒体 ]10Fe2++2MnO4
-+16H+= 10Fe3++2Mn2

++8H2O [ 引

导 ] 请思考，不用 KMnO4 又该如何设计实验。

[ 展示学生方案 ] 方案 1：取少量稀溶液，滴加 KSCN 

溶液，未变红，滴加氯水或 H2O2，溶液变红，则说明有 

Fe2+。 方案 2 ：取少量稀溶液，滴加氯水或 H2O2 ，滴加 

KSCN 溶液，溶液变红，则说明有 Fe3+ ，没有 Fe2+。

[ 提问 ] 从实验目的出发，分析说明方案 1 和方案 2 哪

个实验方案好。 [ 学生 ] 方案 1 更好，实验方案 2 中 Fe3+ 有

可能由 Fe2+ 转化而来。

[ 讲解 ]Fe2+ 具有还原性，因此加入氧化剂可实现将 Fe2+

转化为 Fe3+。

设计意图：从已有知识出发，运用到问题的解决中。

针对问题提出解决问题的方案，在该过程中生长出新的知 

识，形成变化观念与平衡思想核心素养。

环节四：合理使用史丹利铁肥 [ 引导 ]A 配置的时间与

环境基本一样，但 B 放有铁粉。观察 A 、B 两烧杯溶液，

请分析 A 黄色比 B 深的原因。并 写出该离子方程式。

[ 学生 ]Fe3+ 与 Fe 发生反应生成 Fe2+ ，Fe+2Fe3+=3Fe2+

[ 讲解 ] 由此可知，Fe3+ 加入合适的还原剂时可以转化

为 Fe2+ ，从而实现铁元素不同价态间的转换，形成铁三角。 

[ 提问 ] 史丹利铁肥溶液该如何保持较好的效果？

[ 讲解 ] 可以通过加入铁粉，将变质的 Fe3+ 变为 Fe2+，

也有人建议使用前加入维生素等还原性物质来保持史丹利

铁 肥的效果。

[ 创设情景 3] 资料卡片：史丹利铁肥注意事项图片：切

记不可与强碱农药混用。从类别角度分析，史丹利铁肥溶 

液为什么不能与碱性农药一同使用？

[ 学生 ] 两者混合生成 Fe(OH)2 是难溶性铁盐，降低肥效。 

[ 资料卡片 ]Fe(OH)2  白色沉淀

[ 教师 ] 往装有史丹利铁肥溶液试管中滴加 NaOH [ 学生

回答 ] 生成了灰绿色沉淀。

[ 讲解 ]Fe(OH)2 是白色沉淀并非灰绿色，实验中灰绿色

是由于 Fe(OH)2 被 O2 迅速氧化变成 Fe(OH)3 红褐色沉淀混 

合为灰绿色，且放置一段时间后最终会变为红褐色。

[ 追问 ] 请写出 Fe(OH)2 与 O2 反应的化学方程式。 [ 多

媒体 ]4Fe(OH)2+O2+2H2O=4Fe(OH)3

[ 提问 ] 若要制备纯净的 Fe(OH)2 ，有哪些注意事项呢？

[ 学生 ] 排除所用溶液中的 O2 ；加入还原性物质防止被

氧化。

[ 讲解 ] 既要防止溶液中的 O2 也要防止空气中 O2 干扰，

因此配制的溶液应加热排 O2 ，后加入植物油进行液封， 还

需将滴加溶液的胶头滴管深入到液面以下进行制备；加入

铁粉防止 Fe2+ 被氧化。

[ 引导 ] 根据以上的分析，请你尝试设计制备 Fe(OH)2 

的改进装置。 [ 讲解 ] 汇总、展示、分析学生方案的可行性。

设计意图：通过实验操作现象、资料间不匹配，尝试

分析原因，从而提出解决方法，再将方法运用到实际的操 

作中 , 达到自身的需求，该过程是循环渐进、螺旋上升的过

程，符合学生的发展顺序。

4 结语与展望

本文设计中，笔者以成果导向理念为理论指导，从产

出成果的确定，到教学设计中驱动性问题和教学评价 中核

心问题的设计，根据学生回答判断学生实际成果与预期的

产出成果之间的差距，运用教学机智不断调整教 学过程，

促使整个教学更具整体性和一致性。如何能以产出成果为

出发点，帮助优化教学设计、有目的的去学 习，更好的与

中学化学教学相结合，还有待后续研究。
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